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青 指标 和 消化 功能 的 影响 


IM 


酵母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 湖 羊羔 羊 生长 性 能 、 
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A 


(安徽 农业 大 学 动物 科技 学 院 , 地 方 畜 禽 遗传 资源 保护 与 生物 育种 安徽 省 重点 实验 室 , 合肥 


230036 ) 


摘 ， 要 :本 试验 由 在 研究 富 硒 酵母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 湖 羊 断奶 头羊 生长 性 能 、 血 清 指标 、 养 


分 表 观 消化 率 、 胰 腺 消化 酶 活性 和 瘤 骨 发 酵 参 数 的 影响 。 选 取 体 况 良好 、 体 重 为 (9.65+0.38 ) 


kg 的 湖 羊 断奶 羔羊 21 只 随机 分 为 3 组 ， 即 对 照 组 、 富 硒 酵母 组 〈 在 精 料 中 添加 100 g/t 富 


硒 酵 母 》 和 枯草 芽孢 杆菌 组 《在 精 料 中 添加 100 g/t 枯草 芽孢 杆菌 ) ， 每 组 7 只 。 试 验 期 为 
28 d。 结 果 表 明 ， 与 对 照 组 相 比 : 1) 富 硒 酵母 组 和 枯草 芽 苞 杆 菌 组 的 头羊 末 重 、 平 均 日 增 


重 显著 或 极 显著 提高 CP«0.05 或 P<0.01)， 精 料 和 粗 料 的 料 重 比 显著 或 极 显著 降低 (P<0.05 


Bk P«0.01) 。2) 富 硒 酵母 组 和 枯草 芽孢 杆菌 组 血清 中 免疫 球 和 蛋白 A、 免 疫 球 蛋 白 G、 免 疫 球 


蛋白 M、 和 白细胞 介 素 6 含量 及 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 显著 或 极 显 著 提高 〈P<0.05 或 


P<0.01) ; 富 硒 酵母 组 血清 中 两 二 醛 含量 显著 降低 CP<0.05) ， 血 清白 细胞 介 素 1 含量 、 超 


氧化 物 歧化 酶 活性 显著 或 极 显著 提高 CP<0.05 或 P<0.01) ;枯草 芽孢 杆菌 组 的 白细胞 介 素 


2、Y 干 扰 素 含量 显著 或 极 显著 提高 (P<0.05 或 P<0.01) 。3) 富 硒 酵 母 组 和 枯草 芽孢 杆菌 组 


的 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 酸 性 洗涤 纤维 和 中 性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 显 著 或 极 显著 提高 (P<0.05 


或 P<0.01) ， 村 草 芽 孢 杆菌 组 的 粗 脂 肪 的 表 观 消化 率 显 著 提高 (P<0.05) . AF SETZE ETT TI 


组 胰腺 脂肪 酶 和 富 硒 酵母 组 胰腺 胰 蛋 白 酶 显著 提高 (P<0.05) 。5) 富 硒 酵 母 组 和 枯草 芽孢 杆 


戎 组 关 羊 瘤 肯 液 氨 态 氮 、 乙 酸 、 丙 酸 、 异 丁 酸 、 正 丁 酸 含量 均 显 著 提 高 (P<0.05) 。 结 果 证 


aa 


SE, f AF MB We Ee n S D E BE i E TP SA ad EA et AE AK PE BE AS AL BE 
力 ， 改 善 免疫 力 和 消化 功能 。 

关键 词 : 湖 羊 ， 富 硒 酵 母 ， 枯草 芽孢 杆菌 ， 生 长 性 能 ;血清 指标 ， 表 观 消化 率 ， 瘤 骨 发 酵 参 
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25 目前 ,我 国 养殖 场 抗生素 的 使 用 导致 细菌 耐 药性 不 断 增 加 , 造成 养殖 动物 的 抗 病 性 降低 、 
26 ”畜产 品 药物 残留 等 问题 严重 制约 了 养殖 业 的 发 展 。 因 此 ， 在 畜 禽 生产 中 开发 绿色 安全 、 高 


27 ” 效 、 无 残留 的 抗生素 蔡 代 品 已 成 为 研究 热点 和 必然 趋势 。 
28 微 生 态 制剂 ,是 利用 正常 微生物 或 促进 微生物 生长 的 物质 制 成 的 。 微 生 态 制剂 因 其 在 动 


29 ”物体 内 无 残留 ， 并且 可 以 改善 动物 健康 ， 提 高 生产 力 和 免疫 力 ， 逐 步 被 广泛 应 用 巾 。 饲 粮 
30 ”添加 富 硒 酵 母 可 以 提高 育肥 猪 生长 性 能 、 养 分 表 观 消化 率 和 抗 氧化 能 力 启 。 枯 草 芽 苑 杆菌 能 
31 ” 够 改善 动物 肠 道 微生物 的 生存 环境 , 促进 营养 物质 的 充分 吸收 ,提高 饲 粮 的 利用 率 ， 降 低 成 
32 ”本 是。 枯草 芽孢 杆菌 还 可 以 提高 动物 机 体 抵抗 力 ， 为 其 他 有 益 菌 创造 更 好 生长 和 繁殖 的 条 件 
33 ”从 而 改善 肠 道 菌 群 ， 通 过 抑制 致 病菌 生长 提高 动物 机 体 的 免疫 力 外 。 


~ 34 湖 羊 坊 羊 在 断奶 后 ， 由 于 应 激 反 应 明显 ， 不 喜 进 食 开 食料 和 代 乳 品 等 ， 导 致 生 长 迟缓 、 
N 


CO 35 腹 海 等 的 发 生 。 关 于 富 硒 酵母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 湖 羊 羔羊 的 研究 报道 较 少 。 因 此 ， 本 试验 拟 
e 36 VA 45 HBERUBI AE IEEE SAIS SII, OBDISE E TRI TE S Let EROR EC TRABURT RH, TRI 
N 37 ”其 对 湖 羊 断奶 羔羊 生长 性 能 、 血 清 指标 、 养 分 表 观 消化 率 、 胰 腺 消化 酶 活性 和 瘤 骨 发 酵 参 数 


38 ”的 影响 ， 为 微 生 态 制剂 在 羊 生产 中 的 科学 应 用 提供 试验 依据 。 


39 1 材料 与 方法 
40 L1 试验 材料 和 试验 动物 


" iUe Br FB ti SE ELE TIBERI RU EL PR RS "E RH RAR, CECI DON 1x10 
EO n Ug 富 三 醇 母 购 自 安 琪 酵母 有 限 公司 ， 研 合 量 2 000 mg/kg。 试 验 动物 为 45 HANNEN 
O n 奶 羔 羊 。 基 础 饲 粮 和 试验 动物 缘由 安徽 省 马鞍 山 市 金 农 牧 业 有 限 公司 提供 。 


44 1.2 试验 设计 


45 选取 21 只 45 日 龄 体 况 良好 、 平均 体 重 为 (9.65+0.38) kg 的 湖 羊 断奶 羔羊 ， 随 机 分 为 


46 3 组 ， 即 对 照 组 、 富 硒 酵母 组 和 枯草 芽孢 杆菌 组 ， 每 组 7 只 。 试 验 期 28 d。 参 照 《肉羊 饲养 


47 标准》 配制 饲 粮 ， 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 在 基础 饲 粮 的 精 料 中 分 别 添加 100 g/t Eti 


48 EREM 100 g/t 枯草 芽孢 杆菌 制剂 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


49 de 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
50 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


a. 


原料 Ingredients = Content 营养 水 平 Nutrient levels”) 含量 Content 
g 
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精 料 Concentrate $5 Ca 1.54 
玉米 Corn 44.50 RE P 0.34 
豆粕 Soybean meal 25.00 干 物质 DM 87.60 
预 混 料 Premix” 5.00 HES A CP 18.80 
食盐 NaCl 0.50 粗 脂 肪 EE 2.20 
粗 料 Forage 中 性 洗涤 纤维 NDF 16.20 
$k Wheat bran 5.00 酸性 洗涤 纤维 ADF 25.40 
花生 秧 Peanut vine 20.00 

合计 Total 100.00 

51 "每 千克 预 混 料 含有 One kg of the premix contained the following: VA 120 000 IU, VD360000IU, VEI 


52 900 mg, XWR niacin 360 mg, Zn 1.8 g, Cu0.22g, Mn2.0g, Cal50g, P15g, NaCl 75 go 


53 ” 钙 、 磷 为 计算 值 ， 参 照 《动物 营养 参数 与 饲养 标准 》 回 计算， 其 他 营养 水 平 为 实测 值 。Ca and P were 

54 calculated values, which were calculated in reference to Nutrition Parameters and Feeding Standard for Animals", 

55 while the other nutrient levels were measured values. 

56 13 饲养 管理 

57 试验 在 安徽 省 马鞍 山 市 金 农 牧 业 有 限 公司 羊 场 进行 ， 在 预 饲 时 免疫 注射 三 联 四 防疫 苗 ， 并 


间 ， 


进行 驱 虫 处 理 。 每 7 只 羊 为 1 圈 饲 养 ， 保 证 有 足够 运动 空 
1 天 料 贫 内 剩余 料 重 


58 EWE RIA (0.2 mg/kg) i 
50 BEN RU RIE ALB. 每 天 根据 前 
采 食 和 饮水 ， 定 期 消毒 。 


新 调整 饲 喂 量 


， 保 订 


m 
N 
4 


a 


61 L4 样品 采集 与 指标 测定 方法 


62 1.4.1 生长 性 能 
63 每 天 准确 记录 每 组 羔羊 采 食 量 ， 观 察 羔羊 生长 情况 ， 分 别 于 试验 期 第 1、7、14、21、 
64 28 天 称 量 每 只 羔羊 体重 ， 并 计算 平均 日 增 重 CADGO 和 料 重 比 CFHG) 。 


65 1.4.2 血清 生化 指标 


66 分 别 于 试验 期 第 1、14、28 天 08: 00， 对 所 有 羔羊 空腹 进行 贷 静 脉 采血 10 mL, HA 


67 ”30 min， 以 3 000 r/min 离心 ， 收 集 血 清 ， 置 于 -20 °C 保存 待 测 。 采 用 迈 瑞 BSL-220 全 自动 生 


68 ”化 分 析 仪 进行 血清 中 谷 两 转氨酶 (ALT) 、 谷 草 转氨酶 CASTO 、 碱 性 磷酸 酶 CALP) . 3L 


69 


70 


71 


72 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


85 


86 


87 
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95 
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酸 脱氧 酶 (LDH) 活性 及 总 蛋白 (P), ASA CALBO 、 球 蛋白 (GLB) 、 尿 素 (UREA), 


总 胆固醇 (TC) . HWZ (TG) 含量 的 测定 。] 


清 中 超 氧 化 物 歧 化 酶 (SOD) . AEH 


肽 过 氧化 物 酶 〈GSH-Px) 活性 及 丙 二 醛 (MDA) 、 白 细胞 介 素 1 (CIL-1) 、 白 细胞 介 素 2 


(IL-2) 、 白 细胞 介 素 6 CIL-6) 、 免 疫 球 和 蛋白 AgA) 、 免 疫 球 蛋 白 G (IgG) 、 免 疫 球 蛋 白 


M (IgM) 的 含量 均 采 用 双 抗 体 夹心 酶 联 免疫 吸附 法 (ELISA) 检 测 完成 ， 试 剂 盒 由 南京 森 贝 爷 


生物 科技 有 限 公 司 提供 ， 具 体 步 又 参照 说 明 书 。 
1.4.3 ”养分 表 观 消化 率 


在 试验 期 最 后 3d， 每 组 随机 选取 3 只 羔羊 进行 消化 代谢 试验 ， 每 组 头羊 为 同一 料 盆 饲 


喂 ， 根 据 剩 料 量 ， 准 确 计算 采 食 量 。 采 用 直肠 取 姜 法 收集 羔 样 ， 所 收集 到 的 鲜 姜 准确 称 重 ， 


混 匀 ， 取 总 重量 的 20% 作 为 样品 ， 并 按 100 mL/kg 加 入 10% 的 盐酸 ， 置 于 一 20 "C 保 存 。 在 


65 °C 条 件 下 烘 干 48 h， 粉 碎 后 置 于 室温 下 回潮 24 h， 装 于 样品 袋 中 备用 ， 饲 粮 和 凑 便 样品 


中 的 干 物质 (DM). HEA (CP). KD CEE) 、 中 性 洗涤 纤维 CNDF ) 和 酸性 洗 


涤 纤 维 (ADF) 含量 测定 分 别 按照 GB/T 6435-2006. GB/T 6432-1994, GB/T 6433-2006、 


GB/T 20806-2006. NY/T 1459-2007 的 方法 进行 。 


养分 表 观 消化 率 (%) =100x 〈 饲 粮 采 食量 x 饲 粮 养分 含量 一 日 排 美 量 x 关 便 养分 含量 ) /〈 包 


粮 采 食量 x 饲 粮 养 分 含量 ) o 


1.4.4 ”胰腺 消化 酶 活性 


在 试验 期 结束 空腹 称 重 后 每 组 随机 屠宰 3 只 ， 按 《家 畜 解 前 及 组 织 胚 胎 学 》 吧 方法 采集 


胰腺 ， 准 确 称 量 并 记录 重量 。 从 头 、 体 、 尾 3 个 部 位 取 0.2 g 左右 的 胰 脏 样本 ， 加 入 


生理 盐水 用 高 速 匀 浆 机 配 成 10% 的 组 织 匀 浆 ， 经 2 500 r/min 4 °C 离心 15 min， 取 上 清 液 备 


用 。 胰 脲 淀粉 酶 、 脂 肪 酶 和 胰 和 蛋白 酶 活性 均 采 用 试剂 盒 ( 南 京 森 贝 伽 生物 科 技 有 限 公司 〉 进 


1.8 mL 


行 测定 ， 测 定 方法 参照 说 明 书 进行 。 淀 粉 酶 活性 单位 定义 为 : 在 37 °C 条 件 下 ， 样 品 


克 组 织 蛋 白质 与 底 物 作用 30 min， 水 解 10 mg 淀粉 定义 为 1 个 活性 单位 〈Ug) ; 脂 


性 单位 定义 为 :在 37 °C 条 件 下 ， 样 品 中 每 毫克 组 织 蛋 白质 与 底 物 反 应 1 min， 每 消耗 


Aa et 
VBESE 


防 酶 活 


1 pmol 


底 物 为 1 个 活性 单位 〈Ug) ; 魔 蛋 白 酶 活性 单位 定义 为 :在 37 °C 条 件 下 ， 样 品 中 每 又 克 组 


zi 


织 蛋 白质 每 分 钟 分 解 蛋白 质 生 产 1 hg 氨基 酸 定义 为 1 个 活性 单位 〈Ug) 。 
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在 试验 期 结束 后 每 组 随机 必 宰 3 


取 上 清 液 于 -20 °C 保存 待 测 。 


瘤 


A 


CVFA) 含量 采用 气相 色 


;让 


只 收集 瘤 由 液 ,月 


i 


mm，0.25 um) ; HJER 


TER, 


FIRR 


质谱 : EI 源 ; Ba: 


ty Lb. 


i 


色谱 条 件 : 载 气 所 气 C 


70 eV; 单 离子 扫描 模式 : 定量 离子 60、73; XH 


E 戊 酸 标准 品 ]。 


百 流 模式 、 总 流量 


仪 -质谱 仪 CGCMS ISQ LT) 检测 [ 色 


器 TriPlus RSH; 检测 器 MS isq. aif 


0.8 mL/min) ; 进 样 


a 


H3 层 纱布 过 滤 ,1 500 r/min Ej4» 15 min, 


液 氨 态 氮 (NH3-N) 的 含量 的 测定 采用 改进 的 比 色 法 中 测定 。 瘤 胃液 挥发 性 脂肪 酸 


E (TG WAX, 30 mx0.25 


Im] 


Em Bf: 


LR AR F 


口 温度 200 *C; 离子 源 温 
FE 200 °C; 连接 线 温 度 250°C; 柱 温 120 °C (6 min) -5 ?C/min-150 °C (2 min) :分流 比 75:1; 


程序 升温 ， 初 始 


温度 120 ?C，6 min， 以 5 °C/min 的 速率 升温 至 150 *C， 运 行 2 min; 进 样 量 为 1 HL。 


1.5 


数据 统计 与 分 析 


试验 数据 采用 SPSS 17.0 统计 软件 进 
EE 比较， 试验 数据 表示 为 5 
著 和 极 显 著 的 判断 标准 。 


LSD 法 进行 多 习 


En 


2 结 R 


2.1 


Hx 2 可 以 看 出 ， 各 组 始 重 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 与 对 照 组 相 比 ， 富 硒 


HUA A 


富 硒 酵母 和 枯草 芽孢 杆 


菌 对 生长 性 能 的 影响 


组 羔羊 的 末 重 极 显 著 提 高 C(P<0.01) ,平均 日 


E 
Ni 


增 重 


hull 


行 单 因 素 方 差分 析 Cone-way ANOVA) ， 


EE a 


著 提 高 (P<0.05) , FIA 


酵母 纪 


并 采用 


均值 + 标准 差 ， 分 别 以 P<0.05 和 P<0.01 作为 差异 


日 和 枯草 


食量 变化 不 显著 (P>0.05), 但 是 精 料 和 粗 料 的 料 重 比 显著 或 极 显著 降低 (P<0.05 或 P<0.01)。 


表 2 


ia fl 


BEREAN A AE TERT 


WY FR EA AR ERE 


ES 


影响 


Table 2 Effects of selenium-enriched yeast and Bacillus subtilis on growth performance of lambs 


项 目 

Items 

始 重 IBW/kg 

KRE FBW/kg 

平均 日 增 重 ADG/kg 

精 料 平均 日 采 食量 AFDI of 
concentrate/kg 

粗 料 平均 日 采 食量 AFDI of 


forage/kg 


对 照 组 


Control group 


9.71+0.15 


12.99+0.16Bb 


0.1220.01^ 


0.285 


0.397 


酵母 组 


Selenium-enriched 


fn Ail 


yeast group 


9.66+0.24 
13.38+0.28Aa 


0.13+0.02a 


0.289 


0.388 


杠 革 芽孢 杆菌 组 


Bacillus Subtilis 


9.60+0.21 
13.344 


group 


-0.16^* 


0.13+0.01? 


0.287 


0.394 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 
130 


料 重 比 ( 精 料 ) F/G (concentrate) 2.44+0.16" 2.20+0.25° 2.15+0.17° 
料 重 比 ( 粗 料 ) F/G (forage) 3.40+0.22Aa 2.96::0.0.34B^ 2.97+0.248> 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<<0.05)， 不 


同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 (P<0.01)。 下 表 同 。 
In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), and 
with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with different capital letter 


superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below . 


2.2 EAE REUS E PEL ad PF TR os Be 


相 比 ， 富 硒 酵 母 组 和 枯草 芽孢 杆菌 组 的 血 


SS I 


由 表 3 和 表 4 可 以 看 出 ， 第 28K, 5E XN NB 


$ ALB, GLB, TP, TC, TG, UREA 含量 及 ALT. AST. ALP. LDH 活性 无 显著 变化 C(P>0.05 ); 


ae 


2A LG IgA. IgG. IgM. IL-6 的 含量 显著 提高 (P<0.05)， 血 清 


5 


&& PG RE BEZE AA ik e ZI EAB 


ii MDA 含量 显著 降低 (P<0.03)， 血 清 工 -1 


GSH-Px 活性 极 显著 提高 (P<0.01); 富 硒 酵 母 


含量 显著 升 高 CP<0.05) ， 血 清 SOD 活性 极 显 著 提 高 CP<0.01) ; 枯草 芽孢 杆菌 组 的 血清 


IL-2 含量 极 显著 提高 (P<0.01)， 血 清 IFN-y 含 量 显著 提高 CP«0.05) 。 


表 3 富 硒 酵母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 羔羊 血清 生化 指标 的 影响 


Table 3 Effects of selenium-enriched yeast and Bacillus Subtilis on serum biochemical indices of lambs 


富 硒 酵 母 组 


项 目 时 间 对 照 组 枯草 芽孢 杆菌 组 
Items Time/d Control group MEE Bacillus Subtilis group 
yeast group 
1 25.04+1.75 24.78+2.2 24.90+1.69 
AEA ALB/(g/D 14 24.44+1.84 24.23+2.11 22.49+7.33 
28 23.77+1.27 23.4942.52 24.6942.77 
1 32.64+4.17 33.5643.60 31.1343.71 
ERE A GLB/(g/L) 14 34.42+4.33 34.24+3.62 35.37+9.84 
28 36.1923.31 37.80+3.95 36.1742.37 
1 57.6944.29 58.3444.81 57.4643.61 
总 蛋白 TP/(g/L) 14 58.73+4.55 58.4743.23 57.86+£3.93 
28 59,8943.92 61.06+2.22 60.86+4.37 
1 1.52+0.52 1.3740.59 1.97+0.78 
总 胆固醇 TC/(mmol/L) 14 0.90+0.22 0.95+0.28 0.92+0.20 
28 0.92+0.21 0.88+0.19 0.99+0.11 
1 0.31+0.14 0.32+0.38 0.33+0.47 
甘油 三 脂 TG/(mmol/L 14 0.31+0.08 0.32+0.06 0.30+0.05 
28 0.30+0.11 0.33+0.06 0.35+0.11 


1 10.83x1.57 9.59+1.69 8.89402.14 
SAME ALTAU/D 14 10.84+2.98 9.76+1.52 11.4744.08 
28 15.71+41.61 12.9042.83 14.34+5.42 
1 88.81412.77 82.39+10.57 73.63422.74 
谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 14 86.10+11.85 79.66+11.08 83.4949.52 
28 108.96+16.97 94.35415.43 92.33425.50 
1 233.24+94.59 149.09472.09 171.27488.77 
乳酸 脱毛 酶 LDH/(U/D 14 246.54+133.73 298.79+173.99 307.63+279.28 
28 306.77-:103.02 315.57436.50 314.03+127.57 
1 5.46«1.07 4.75+1.77 5.59£1.18 
尿素 UREA/mmol/L) 14 7.00+1.33 5.98+1.43 7.31+1.69 
28 7.73+0.86 7.29+1.20 7.95+1.30 
1 413.14452.54 408.37450.59 395.94498.52 
碱 性 磷酸 酶 ALP/(U/D 14 509.43+167.83 449.33499.15 480.874115.84 
28 451.644133.57 377.314132.43 414.164263.37 
131 X4 富 硒 酵 母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 羔羊 血清 免疫 和 抗 氧 化 指标 的 影响 
132 Table 4 Effects of selenium-enriched yeast and Bacillus Subtilis on serum immunological and antioxidant indices 
133 of lambs 
富 硒 酵 母 组 "mm 
项 时 间 对 照 组 枯草 芽孢 杆菌 组 
Selenium-enriched 
Items Time/d Control group Bacillus Subtilis group 
yeast group 
1 328.17+48.89 344.91+20.57 397.64+54.12 
免疫 球 蛋白 A 
14 388.14+42.60 445.41+40.79 393.32+6.48 
IgA/(ug/mD 
28 412.38415.13° 571.52+40.87? 457.22+70.34? 
1 986.79+8.14 996.93+48.90 997.07+8.83 
免疫 球 蛋白 G 
14 1391.19+167.83 1471.24+11.43 1439.33+112.25 
IgG/(ug/mL/ 
28 1797.47£14.30° 1887.752:64.00* 1890.24419.10* 
1 3.7240.23 3.8140.19 3.95+0.48 
免疫 球 和 蛋白 M 
14 4.99+0.10° 5.15+0.067 5.062-0.05* 
IgM/(mg/mL) 
28 5.8140.17° 6.07+0.11? 6.01+0. 167 
1 343.88+28.07 310.19+48.37 323.51+6.16 
细胞 介 素 1 
14 376.20+6.53 381.66+13.12 379.98+15.28 
IL-1/(pg.mL? 
28 429.36::5.67* 476.154 7.34* 426.88+7.26? 
1 3.6140.11 3.78+0.28 3339.204358.36 
细胞 介 素 2 
14 3.59+0.26 3.81+0.08 3.70+0.28 
IL-2/(ng/mL) 
28 3.99+0.115> 3.9320. 108° 4.36+0.08 
1 129.80+4.48 135.54+2.29 150.82+56.86 
细胞 介 素 6 
14 129.57+20.01 147.3742.39 132.12+25.59 


IL-6/(pg/mL) 


28 123.53+8.03? 175.17+17.8° 176.59+24.98? 


p 1 46.09+1.66 44.68+9.94 37.9848.15 
Y TUR 
14 45.49+2.04 48.7045.68 50.71+4.60 
IFN-y/(ng/mL/ 
28 49.3122.12^ 49.27+1.69° 53.33+1.89° 
1 122.61+5.95 132.18+19.27 110.59+5.07 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 
14 115.95+11.81 130.51+7.01 123.92+19.97 
酶 GSH-Px/(U/L) 
28 147.22+1,598> 172.11+9.67^? 165.87+10.57^° 
1 20.66+4.79 21.10+2.71 23.10+2.82 
BAU LR 
14 29.45+3.81 33.72+0.45 31.3043.07 
SOD/(mU/L) 
28 38.58+2.95B> 54.37+3.02* 37.48+7.56P? 
1 13.93+0.91 13.52+0.54 14.47+0.65 
A-E 
14 12.60+0.70 11.84+0.89 12.00+2.77 
MDA/(nmol/D 
28 10.99:0.54* 8.52+0.31> 9.75+2.77* 


134 23 富 硒 酵母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 湖 羊 羔羊 养分 表 观 消化 率 的 影响 


x: 


135 由 表 5 npn, PAELLA ZH, EARR eh E SE a ZL A) TH Sie Ao. REDE AT ERI 


136 ”中 性 洗涤 纤维 表 观 消化 率 显 著 提高 (P<0.05)， 干 物质 的 表 观 消化 率 极 显 著 提高 (P<0.01) ; 


hi 


137. ”枯草 芽孢 杆菌 组 的 粗 脂肪 表 观 消化 率 显 著 提 高 CP«0.05) 


138 表 5 富 硒 酵 母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 羔羊 养分 表 观 消化 率 的 影响 
139 Table 5 Effects of selenium-enriched yeast and Bacillus Subtilis on nutrient apparent digestibility of 
140 lambs % 
富 硒 酵母 组 枯草 芽孢 杆菌 组 
项 目 对 照 组 
Selenium-enriched Bacillus Subtilis 
Items Control group 
yeast group group 
干 物质 DM 48.99+0.98Bb 57.67+1.44% 58.21+2.3248 
粗 蛋 白质 CP 44.03 士 1.48b 51.99+1.95# 52.59+4.284 
粗 脂 肪 EE 45.42+2.34? 45.62+3.56° 55.86+2.59°? 
中 性 洗涤 纤维 NDF 47.69+0.80° 50.002-1.00* 50.33+1.16? 
酸性 洗涤 纤维 ADF 46.96+2.09° 56.53+6.72° 57.21+3.05" 
141 24 富 硒 酵母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 湖 羊羔 羊 胰腺 消化 酶 活性 的 影响 


142 由 表 6 可 知 , 与 对 照 组 相 比 , 枯草 芽孢 杆菌 组 胰腺 脂肪 酶 活性 和 富 硒 酵母 组 胰腺 胰 和 蛋白 


143 ”和 酶 活性 均 显 著 提高 (P<0.05) ， 富 硒 酵 母 组 和 枯草 芽孢 杆菌 组 胰腺 淀粉 酶 活性 变化 不 显著 


144 (P>0.05) ， 但 在 数值 上 略 有 升 高 。 


145 3€ 6 富 硒 酵 母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 羔羊 胰腺 消化 酶 活性 的 影响 
146 Table6 Effects of selenium-enriched yeast and Bacillus Subtilis on digestive enzyme activities in pancreas of 


147 lambs U/g 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


JH 


Items 


WEINE Amylase 
脂肪 酶 Lipase 


对 照 组 


Control group 


3.35x 


1.15 
220.78525.56^ 


IKEAN Trypsin 236.4723 41^ 
2.5 富 硒 酵母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 瘤 骨 发 酵 参 数 


由 表 7 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 富 硒 酵 母 组 和 枯草 芽孢 杆菌 


AR $E 


J. EIN SS 


成 酸 、 正 戊 酸 含量 变化 不 


Eu 


显著 提高 (P<0.05) 


S 


的 影 


语 硒 酵母 组 
枯草 芽孢 杆菌 组 
elenium-enriched 
Bacillus Subtilis group 

yeast group 

5.48+0.39 5.44+0.98 
233.72429.38° 296.78+0.16* 
293.71+30.73° 234.97-:9.04^ 


响 


= 


5 FH 


w 


#% (P>0.05) ， 但 在 数值 上 略 有 提高 。 


酵母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 羔羊 瘤 


发 酵 参 数 的 影响 


组 羔羊 瘤胃 液 NH3-N、 


乙酸 、 


酵母 组 和 村 草 芽 移 杆菌 组 瘤胃 液 的 异 


Table7 Effects of selenium-enriched yeast and Bacillus Subtilis on rumen fermentation parameters of lambs 


JH 


Items 


ASZ. NHs-N/(mg/dL) 
乙酸 Acetate/(hg/g) 


3j 


酸 Propionate/(ug/g) 
AE] E? Butyrate/(ug/g) 


对 照 组 
Control group 


7.60+0.30° 


863.77411.97° 
590.01+19.78° 
18.6843.15° 


IET BE Ethacetic acid/(ug/g) 684.93+75.87° 
FIRR Isobutyric acid/(ug/g? 102.82+6.15 
IEIR Pentanoic acid/(ug/g 102.24+8.92 
3 W it 
3.1. 富 硒 酵母 和 枯草 芽孢 杆 


微 生 态 制剂 可 以 促进 多 种 在 肠 道 消化 吸收 
肠 道 对 营养 物质 的 代谢 吸收 ， 提 高 机 体 的 生长 性 能 。 


车 提高 太 
提高 羔羊 的 平均 日 增 重 


能 与 微 生 态 制剂 的 菌 种 特性 、 添 加 比例 以 及 动物 的 日 龄 、 生 理 状 态 和 营养 因 


黑 羊 羔羊 的 的 生长 性 能 。Stewart 


的 料 重 比 ， 从 而 提高 生长 性 能 。 本 试验 


酵母 组 


Selenium-enriched 


i5 


ia fi 


yeast group 


8.61+0.263 


946.75+45.92a 
669.02+26.05? 
26.91+2.35° 


740.864:29.74* 
107.77+9.52 


105.28+9.20 


bal NY Wd EFE KE BE AIR 


o JURA EUO A R 


E 


d E Str A RA a 


i 芽孢 杆 
Bacillus Subtilis 


108.374 


组 


ET 
Es 


group 


8.67+0.0.51# 


955.48::35.30* 
679.02+23.55° 
27.60+3.95* 


846.61+54.908 


-8.40 


113.90+4.39 


的 生长 繁殖 , 从 而 促进 


Shi 等 他 研 究 发 现 ， 添 加 酵母 三 


可 以 显 


显示 ， 微 生态 制剂 对 畜 禽 的 生长 性 能 没有 显著 影响 | 


验 结果 来 看 , 饲 粮 中 添加 富 硒 醇 母 和 枯草 芽孢 杆菌 


9 研究 发 现在 母 羊 饲 粮 中 添加 富 硒 酵 母 能 够 显著 
明 ， 在 饲 粮 中 添加 枯草 芽 苞 杆 戎 可 以 降低 
完结 果 与 上 述 报道 一 致 。 然 而 ， 也 有 试验 结果 


1 不同 的 而 


究 结 果 存 在 差异 ,主要 是 可 


素 有 关 。 从 本 试 


能 够 降低 料 重 比 , 显著 提高 埠 羊 的 生长 性 


作 期 刊 


ChinaXiv& 


能 。 但 如 何 发 挥 其 最 佳 使 用 效果 , 还 需 对 微 生 态 
3.2” 富 硒 酵母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 湖 羊 羔羊 血清 指标 的 影响 


制剂 的 添加 剂量 和 使 用 阶段 进一步 研究 确定 。 


本 试验 对 照 组 、 富 硒 酵母 组 、 枯 草 芽 孢 杆 菌 组 之 间 的 许晴 TP. ALB. GLB 含量 及 ALT. 


AST 活性 无 显著 性 差异 ， 说 明 微 生态 制剂 对 湖 羊 血清 中 的 蛋白 质 含 量 无 显 昔 影 响 。 细 胞 因 


子 是 免疫 系统 的 重要 调节 因子 ， 能 够 影响 免疫 应 答 的 类 型 和 水 平 叶 。 王 兰 惠 区 的 研究 发 现 


给 绵羊 灌注 酵母 培养 物 能 够 提高 血清 IgA. IgG A IL-6 的 含量 ， 显 著 提高 血清 I-2、IFN-y 


会 


绍兴 了 鸭 血清 中 IL-2 的 含量 。Hall 等 [9 


量 。Rajput 等 0 研究 发 现 ， 枯 草 芽 孢 杆菌 可 以 提高 


研究 发 现 ， 在 奶牛 饲 粮 中 补 硒 后 可 增加 奶牛 血清 中 的 IgG 含量 ! 富 硒 酵 母 组 和 


。 在 本 试验 
Be HH HE AS ll Fl RT VA GE Ta 


枯草 芽孢 杆菌 组 血清 中 IgA, IgG 和 IgM 均 显 著 高 于 对 照 组 ， 这 
羊 机 体 的 免疫 力 。 


清 中 GSH-Px 和 SOD 活性 是 反映 动物 机 体 抗 氧化 能 力 的 重要 指标 。 刘 强 等 09 研 究 发 


现在 饲 粮 中 添加 富 硒 酵 母 能 够 显著 提高 血清 GSH-Px. SOD 活性 , 显著 降低 血清 MDA 含量 。 


Faixová EUH fs |j ep S DER HABERE, Sh ves I Ed GSH-Px 活性 。 任 民 等 (9 研究 发 现 ， 


在 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 能 够 显著 提高 血清 GSH-Px 活性 ， 显 著 降低 血清 MDA 含量 。 本 


ate 


试验 中 , 富 硒 酵母 组 和 枯草 芽孢 杆菌 组 羔羊 
这 表明 富 硒 酵 母 和 枯草 芽孢 杆菌 能 够 提高 湖 羊 芒 羊 的 抗 氧化 能 力 。 
3.3 ” 富 硒 酵母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 湖 羊 羔羊 养分 表 观 消化 率 和 胰腺 消化 酶 的 影响 

国内 外 的 一 些 研究 表明 , 在 冀 禽 饲 粮 中 合理 添加 富 硒 酵母 和 枯草 芽孢 杆菌 可 以 显著 提高 


青 中 的 GSH-Px 和 SOD 活性 也 显著 提高 , 血清 


MDA 含量 显著 下 降 ， 


营养 物质 的 表 观 消化 率 。 张 丽 娟 等 5 研究 发 现 ， 在 饲 粮 中 添加 富 硒 酵 母 能 够 提高 酸性 洗涤 


183 


184 


185 


186 


187 


188 


189 


190 


纤维 的 表 观 消化 率 。Molnir 等 


化 效率 。Cho 等 PCU 研 究 发 现 ,在 猪 饲 粮 
态 制 剂 在 肠 道内 产生 的 消化 酶 和 促 生长 因 


子 等 活性 


Po 研究 发 现 ， 在 肉鸡 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 够 提高 饲料 转 
添加 枯草 芽孢 杆 能 够 提高 饲 粮 蛋 白质 消化 率 。 微 生 
物质 ， 可 协同 增强 对 养分 的 消化 和 吸收 。 


本 试验 中 ， 富 硒 酵 母 组 和 枯草 芽孢 杆菌 组 头羊 养分 表 观 消化 率 也 显著 提升 。 但 是 ,也 有 微 生 


态 制剂 的 试验 发 现 没有 对 养分 消 


淀粉 酶 、 和 蛋白 酶 和 脂肪 酶 作为 3 类 
小 肠 中 , 在 和 蛋白质、 脂肪 和 碳水 化 合 物 的 消化 中 起 重要 
白 酶 、 后 肠 淀粉 酶 的 活性 。 


草 牙 孢 杆菌 可 以 显著 提高 鲤 幼 鱼 胰 脏 重 


化 产生 影响 Pa 


主要 的 胰 消 化 酶 ， 


E 


这 或 许 与 不 同 的 养殖 管理 模式 有 关 。 
经 胰 液 分 泌 与 电解 质 一 起 进入 近 站 
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李 卫 芬 等 后 研究 发 现 ， 


191 


192 


193 


194 


195 


196 


197 


198 


199 


200 


201 


202 


203 


204 


205 


206 


207 


208 


209 


210 


211 


212 


213 


214 


215 


216 


217 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


枯草 芽孢 杆菌 可 以 显著 提高 草鱼 胰 脏 中 脂肪 酶 和 胰 和 蛋白酶 活性 。 本 试验 中 , 富 硒 酵 母 组 和 枯 


草 芽孢 杆菌 组 胰 蛋 白 酶 和 脂肪 酶 活性 有 显著 提高 ， 说 明 对 湖 羊 羔羊 消化 功能 有 促进 作用 。 


3.4 富 硒 酵 母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 湖 羊羔 羊 瘤 骨 发 酵 参 数 的 影响 


瘤 骨 液 NH3-N 是 饲 粮 中 多 种 蛋白 质 在 瘤 骨 发 酝 


m 


的 重要 产物 ， 能 够 为 大 约 


50% 的 瘤胃 微 


生物 合成 菌 体 蛋 白质 提供 氮 源 。 反 刍 动 物 瘤胃 液 NH3-N 含量 正常 数值 范围 一 般 维持 在 


6.3~27.0 mg/dLB29。 周 传 社 等 2 研究 发 现 ， 在 饲 粮 添 加 酵母 培养 物 可 以 提高 山羊 瘤胃 液 


NH3-N 含量 ， 对 于 调节 山羊 瘤胃 发 酵 有 促进 作用 。 邓 露 芳 P 研 究 发 现 ， 在 奶牛 饲 粮 添加 纳 


豆 枯草 芽孢 杆菌 能 够 提高 瘤胃 液 NH3-N 含量 ， 这 也 说 明 枯 草 芽 孢 杆菌 改善 瘤 | 


反刍 动物 瘤胃 对 养分 的 消化 吸收 以 及 微生物 动力 学 过 程 中 可 产生 大 量 的 挥发 性 脂肪 酸 , 其 主 


由 发酵 参数 。 


要 作用 为 供 能 和 维持 瘤胃 环境 。 朱 复 翔 等 9 研究 发 现 ， 酵 母 硒 可 以 提高 湖 羊 母 羊 瘤胃 液 中 


乙酸 和 总 挥发 性 脂肪 酸 含量 ， 从 而 促进 瘤 骨 发 酵 。 研 究 发 现 ， 枯 草 芽孢 杆菌 可 以 提高 奶牛 瘤 


骨 液 NH3-N、 总 挥发 性 脂肪 酸 的 含量 ， 促 进 瘤 骨 发 酵 B"30。 本 试验 中 ， 富 硒 酵 母 组 和 枯草 芽 


孢 杆菌 组 头羊 瘤 骨 发 酵 参 数 得 到 改善 , 说 明 富 硒 酵 母 和 枯草 芽孢 杆菌 对 湖 羊 瘤胃 发 酵 有 促进 


作用 。 


4 结论 


ORR vb S DEL TU Fe TU TRI Re A DE a D I 2E E OE RISE HL 
重 比 。 


包 饲 粮 中 添加 富 硒 酵母 和 枯草 芽孢 杆菌 能 够 提高 断奶 湖 羊 六 羊 血 清 中 免疫 球 蛋 白 含量 


和 抗 氧化 酶 活性 。 


WE, BER 


C rapi rp s IL et RES BE Ak € TE ELT ad BE S e ren I TI AE ONE TR AY ZO HE 


胰腺 消化 酶 活性 和 瘤胃 发 酵 参 数 ， 从 而 提高 消化 功能 。 
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Effects of Selenium-Enriched Yeast and Bacillus subtilis on Growth Performance, Serum Indices, 
Digestive Function of Hu Lambs 
CHENG Lianping HE Mengchu XIA Xiaodong LI Manman SHU Yingshuang PENG 
Chenglu FENG Shibin WANG Xichun LI Yu WU Jinjie" 

(The Open Fund of Anhui Province Key Laboratory of Local Livestock and Poultry Genetical 
Resource Conservation and Breeding, College of Animal Science and Technology, Anhui 
Agricultural University, Hefei 230036, China) 

Abstract: The present experiment was conducted to evaluate the effects of selenium-enriched yeast 
and Bacillus subtilis on growth performance, serum indices, nutrient apparent digestibility, 


digestive enzyme activities in pancreas and rumen fermentation parameters of Hu lambs. 
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Twenty-one healthy weaned Hu lambs weighted (9.65+0.38) kg were randomly divided into 
control group, selenium-enriched yeast group (added 100 g/t selenium-enriched yeast in 
concentrate) and Bacillus subtilis group (added 100 g/t Bacillus subtilis in concentrate) with 7 
lambs per groups. The feeding assay lasted for 28 days. The results showed that compared with 
control group: 1) final weight and average daily gain of selenium-enriched yeast group and 
Bacillus subtilis group were significantly increased (P<0.05 or P<0.01) , and the feed to gain 
ratios of concentrate and forage were significantly decreased (P<0.05 or P<0.01) . 2) Serum 
contents of immunoglobulin A (IgA), immunoglobulin (IgG), immunoglobulin M (IgM) and 
interleukin 6 (IL-6), and glutathione peroxidase (GSH-Px) activity of selenium-enriched yeast 
group and Bacillus subtilis group were significantly increased (P<0.05 or P<0.01) ; serum 
malondialdehyde (MDA) content was significantly reduced (P«0.05), and serum interleukin 1 
( IL-1 ) content and superoxide dismutase (SOD) activity were significantly increased in 
selenium-enriched yeast group (P<0.05 or P<0.01) ; serum contents of interleukin 2 (IL-2) and y 
interferon ( IFN-y ) of Bacillus subtilis group were significantly increased (P«0.05 or P«0.01). 3) 
The apparent digestibility of dry matter, crude protein, acid detergent fibre and neutral detergent 
fibre were significantly of selenium-enriched yeast group and Bacillus subtilis group were 
significantly increased (P«0.05 or P«0.01) ; the apparent digestibility of ether extract of Bacillus 
subtilis group was significantly increased (P«0.05). 4) Lipase activity of pancreas in Bacillus 
subtilis group and trypsin activity of pancreas in selenium-enriched yeast group were significantly 
increased (P«0.05). 5) The contents of ammonia nitrogen, acetic acid, propionic acid, isobutyric 
acid and butyric acid in rumen fluid of selenium-enriched yeast group and Bacillus subtilis group 
were significantly increased (P«0.05). In summary, dietary supplementation of selenium-enriched 
yeast and Bacillus subtilis improve growth performance, antioxidant capacity, immunity and 
digestive function of weaned Hu lambs. 

Key words: Hu sheep; selenium-enriched yeast; Bacillus subtilis; growth performance; serum 


indices; apparent digestibility; rumen fermentation parameter 


